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Pada waktu sekarang, teknik las SMAW dipergunakan secara luas dalam 
penyambungan barang-barang pada konstruksi bangunan baja dan konstruksi 
mesin dalam dunia industri banyak sekali macam pengelasan yang sering 
digunakan salah satunya adalah proses pengelasan busur listrik dengan 
menggunakan bahan fluks sebagai elektroda. Tujuan penelitian ini adalah 
mengetahui pengaruh variasi arus 55 amper, 65 amper dan 75 amper terhadap 
kekuatan tarik, kekuaan bending dan harga impak pengelasan SMAW baja ST 37. 
Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen. Penelitian 
ini menggunakan bahan plat baja ST 37, jenis las yang dipilih SMAW dengan 
tegangan 25 volt, kuat arus 55 amper, 65 amper dan 75 amper posisi mendatar, 
dengan elektroda E 6013, dimana akan dilakukan pembentukan variasi arus 
dengan bentuk kampuh V pada baja ST 37 dengan ketebalan 4 mm, kemudian 
dilakukan proses pengelasan SMAW dan dilakukan pengujian tarik, pengujian 
bending dan pengujian impak. 
Nilai rata-rata dari pengujian tarik tertinggi terdapat pada arus 75 amper 
dengan nilai sebesar 257,78 N/mm², nilai tertinggi pada pengujian bending adalah 
pada arus 75 amper sebesar 925,78 N/mm² dan pada pengujian impak harga 
impak tertinggi pada arus 75 amper sebesar 2,075 N/mm². 
 
















AHMAD SOPAN ALI. 2020. "The Effect of Welding Current Variations on  The 
Welding Strength of Low Carbon Steel SMAW St 37", Mechanical Engineering, 
Faculty of Engineering, University of Pancasakti Tegal 2020. 
 
At present, the SMAW welding technique is widely used in the connection 
of goods in the construction of steel buildings and construction machinery in the 
industrial world a lot of types of welding that is often used one of which is the 
process of welding electric arcs using flux materials as electrodes. The purpose of 
this study was to determine the effect of 55 amperes, 65 amperes and 75 amperes 
current variations on the tensile strength, bending strength and the impact price of 
ST 37 SMAW steel welding. 
The research method used is an experimental method. This research uses 
ST 37 steel plate material, the type of welding selected by SMAW with a voltage 
of 25 volts, strong current 55 amperes, 65 amperes and 75 amperes in a horizontal 
position, with electrodes E 6013, which will form the formation of current 
variations with the shape of the seam V at ST 37 steel with a thickness of 4 mm, 
then the SMAW welding process and tensile testing, bending testing and impact 
testing are carried out. 
The average value of the highest tensile testing is at 75 amperes with a 
value of 257.78 N/mm², the highest value on bending testing is at 75 amperes at 
925,78 N/mm² and at the impact test the highest impact price at 75 currents 
amperes of 0.275 N/mm². 
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ARTI LAMBANG, SATUAN DAN SINGKATAN 
C :  Karbon 
Mg :  Magnesium 
Cu :  Tembaga 
Mn :  Mangan 
Mig :  Metal Inert Gas 
F :  Beban y’ang diterapkan ( N) 
A :  Luas Penampang (  ) 
L :  Panjang ( mm) 
 :  Beban Maksimum ( KN) 
  :  Kuat Tarik ( N/  ) 
E :  Energi yang diserap untuk mematahkan spesimen ( J ) 
G :  Beban Hammer ( N  
R :  Panjang pendulum ( m ) 
HI :  Harga Impact per satuan luas ( J/  ) 
A :  Luas penampang spesimen (  ) 
 :  Besar sudut awal jatuh pendulum (  ͦ ) 










1.1 Latar Belakang Masalah 
Pengelasan adalah suatu proses penyambungan logam dengan 
menggunakan kalor dengan atau tanpa pengaruh tekanan.menyatunya dua 
logam ini di sebabkan oleh ikatan dan gaya tarik menarik antar atomnya. 
Mohruni dan kembaren (2013:1) menyebutkan bahwa proes pengelasan 
merupakan proses yang sangat penting dalam teknik produksi baik yang 
berkaitan dengan kontruksi mesin maupun bangunan. Pengelasan (welding) 
adalah salah satu teknik penyambungan logam dengan cara mencairkan induk 
dan logam pengisi dengan atau tanpa tekanan dan dengan atau tanpa logam 
penambah sehingga menghasilkan sambungan yang utuh.  
Pada waktu sekarang, teknik las SMAW dipergunakan secara luas 
dalam penyambungan barang-barang pada konstruksi bangunan baja dan 
konstruksi mesin dalam dunia industri banyak sekali macam pengelasan yang 
sering digunakan salah satunya adalah proses pengelasan busur listrik dengan 
menggunakan bahan fluks sebagai elektroda. Las elektroda terbungkus bahan 
fluks memegang peranan penting, karena bahan fluks berfungsi sebagai 
sumber terak, pengatur penggunaan, sebagai sumber unsur paduan, dan 
pemantap busur. Selain bahan fluks las elektroda terbungkus juga 





yang sering dipakai yaitu arus listrik AC (bolak-balik). Sedangkan arus DC 
(arus arah) hanya digunakan untuk pelat-pelat yang sangat tipis. 
Proses pengelasan yang banyak digunakan di indonesia adalah 
pengelasan dengan busur nyala listrik (SMAW), karena dibandingkan dengan 
jenis las lainnya maka jenis las shielding metal arc welding (SMAW) 
mempunyai nilai ekonomis yang lebih murah, proses lebih cepat, ringan,dan 
konstruksi lebih variatif. las ini menggunakan elektroda berselaput sebagai 
bahan tambahan, busur listrik yang terjadi diantara ujung elektroda dan 
sebagian bahan dasar. Selaput elektroda yang turut terbakar akan mencair dan 
menghasilkan gas yang melindungi ujung elektroda kawah las, busur listrik 
terhadap pengaruh udara luar. cairan selaput elektroda yang membeku akan 
menutupi permukaan las yang juga berfungsi sebagai pelindung terhadap 
pengaruh luar. 
Baja merupakan paduan yang terdiri dari unsur utama besi (Fe) dan 
Karbon (C) serta unsur-unsur lainya seperti Mn, Si, Ni, Cr, V, dan lain 
sebagainya yang tersusun dalam presentasi yang sangat kecil dan unsur-unsur 
tersebut akan berpengaruh terhadap mutu dari baja tersebut. Pada baja karbon 
rendah mempuyai kandungan karbon % C < 0,3%. Sifat kekerasanya relatif 
rendah, lunak dan keuletanya tinggi. Baja karbon rendah biasanya digunakan 
dalam bentuk pelat, profil, sekrap, ulir, dan baut. Baja karbon rendah dapat 
dilas dengan semua jenis pengelasan listrik menggunakan elektroda 





yang harus benar dan memperhatikan antara sifat-sifat las, matrial yang akan 
dilas dan kegunaan konstruksi serta keadaan sekitarnya.  
Teknik pengelasan merupakan salah satu proses manufaktur yang 
banyak digunakan diberbagai industri seperti perpipaan, perkapalan, jembatan 
dan otomotif. Salah satunya pada bidang otomotif seperti paddock, contohnya 
pada sepeda motor yang jarang digunakan ternyata berpotensi menyimpan 
banyak masalah, biasanya adalah jenis motor hobi atau modifikasi seperti 
moge atau motor sprot lainya. Motor yang banyak dimiliki kalangan pehobi 
ini hanya menggunakan motornya saat tertentu, untuk jenis mulai dari motor 
sport bermesin kesil hingga mesin besar seperti moge. Penggunaan motor 
sport memliki standart tambahan atau yang bisa disebut paddock, ini untuk 
merawat kondisi ban motor agar selalu siap pakai, selain itu penggunaan 
paddock juga pada pencucian sepeda motor steam karena kebanyakan tempat 
pencucian motor steam jarang menyediakan paddock untuk motor sport 
maupun moge, dalam pencucuian motor tersebut terkadang dipaksakan untuk 
dimiringkan dan pada akhirnya merusak standart motor karena menahan 
beban motor tersebut yang terlalu besar karena itulah pentingnya penggunaan 
paddock untuk merawat motor sport atau moge. 
Kekuatan hasil lasan dipengaruhi oleh tegangan busur, besar arus, 
kecepatan pengelasan, besarnya penembusan dan polarik listrik. Pertemuan 
besar arus dalam penyambungan logam menggunakan las busur 
mempengaruhi efisiensi pekerjaan dan bahan las, untuk mendapatkan kualitas 





adalah salah satu faktor penting dalam pengelasan sebab peningkatan arus 
akan mempengaruhi peningkatan panas yang masuk kedaerah lasan. Sehingga 
lebih baik gunakan amper yang tidak terlalu tinggi, gunakan arus las sekitar 
40 amper-60 amper agar terjadinya lubang pada benda kerja dapat dihindari 
dan hasilnya baik. Untuk memudahkan proses pengujian hasil pengelasan las 
SMAW dengan menggunakan uji tarik, uji bending, dan uji impak, oleh 
karena itu penulis mengambil judul “Pengaruh  Variasi Arus Pengelasan 
Terhadap Kekuatan Las Smaw  Baja Karbon Rendah St 37”. 
1.2 Batasan Masalah 
Untuk mempermudah dalam pembahasan masalah, maka perlu adanya 
pembatasan masalah. Adapun pembatasan masalah dalam penelitian ini 
adalah sebagi berikut : 
1. Penelitian ini menggunakan bahan baja paduan rendah St 37, ketebalan  4 
mm. 
2. Arus yang digunakan pada pengelasan adalah 55 amper, 65amper dan 75 
amper. 
3. Pengelasan yang dilakukan menggunakan  metode pengelasan SMAW AC 
(Arus bolak – balik)  dengan elektroda E 6013  berdiameter 2,0 mm.  
4. Pengujian yang dilakukan adalah uji tarik, uji bending dan uji impak 





1.3 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang diambil dalam penelitian ini sebagai berikut : 
1. Bagaimana hasil kuat tarik variasi arus pengelasan sebesar 55 amper, 65 
amper dan 75 amper pada uji kekuatan tarik pengelasan SMAW baja 
karbon rendah? 
2. Bagaimana hasil kuat lengkung variasi arus pengelasan sebesar 55 amper, 
65 amper dan 75 amper pada uji kekuatan bending pengelasan SMAW 
baja karbon rendah? 
3. Bagaimana hasil nilai harga impak variasi arus pengelasan sebesar 55 
amper, 65 amper dan 75 amper pada uji kekuatan impak pengelasan 
SMAW baja karbon rendah? 
1.4 Tujuan Penelitian 
1. Untuk mengetahui hasil kuat tarik variasi arus pengelasan sebesar 55 
amper, 65 amper dan 75 amper pada pengujian tarik pengelasan SMAW 
baja karbon rendah. 
2. Untuk mengetahui hasil kuat lengkung variasi arus pengelasan sebesar 55 
amper, 65 amper dan 75 amper pada pengujian lengkung pengelasan 





3. Untuk mengetahui hasil nilai harga impak pada variasi arus pengelasan 
sebesar 55 amper, 65 amper dan 75 amper pada pengujian impak 
pengelasan SMAW baja karbon rendah. 
1.5 Manfaat Penelitian  
Sebagai peran nyata dalam pengembangan teknologi khususnya 
pengelasan,maka penulis berharap dapat mengambil manfaat dari penelitian 
ini,diantaranya : 
1. Bagi Akademik 
a. Sebagai literatur pada penelitian yang sejenisnya dalam rangka 
pengembangan teknologi khususnya bidang pengelasan 
b. Sebagai informasi penting guna meningkatkan pengetahuan bagi 
peneliti selanjutnya dalam bidang pengujian bahan, pengelasan dan 
bahan teknik. 
2. Bagi Perusahaan 
a. Sebagai informasi bagi juru las untuk meningkatkan kualitas hasil 
pengelasan 
b. Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan informasi tambahan untuk 
mengetahui kekuatan variasi arus pengelasan sebesar 55 amper, 65 





sebagai informasi bagi juru las dan masyarakat untuk meningkatkan 
kualitas hasil pengelasan. 
1.6 Sistemaka Penulisan  
Sitematika penulisan ini disusun untuk memudahkan pemahaman 
tentang struktur dan isi penelitian secara terperinci bagian-bagian tersebut 
akan dijabarkan sebagai berikut : 
BAB I PENDAHULUAN  
Pada bab ini berisi tentang latar belakang masalah, batasan 
masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian 
serta sistematikapenulisan sekripsi. 
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
Berisi teori-teori yang berhubungan dengan judul penelitan dan 
penjabaran-penjabaran teori yang diperoleh dari referensi bku dan 
hasil penelitian orang lain 
BAB III METODE PENELITIAN  
Berisi tentang metode penelitian, bahan atau materi penelitian, alat 
dan bahan serta tempat penelitian, alur penelitian dan teknik 
analisa data yang dipergunakan dalam penelitian. Tinjauan pustaka 
yang diambil sebagai rujukan yang berkaian dengan penelitaian ini. 





Berisi tentang hasil penelitian yang berupa data, deskripsi data 
yang diproleh dari hasil penelitian dilapangan serta analisanya, dan 
pembahasan hasil penelitian. 
BAB V PENUTUP   
Berisi tentang hasil penelitian yang memuat pertanyaan singkat dan 







LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
A. Landasan Teori 
1. Baja Karbon 
Baja karbon adalah paduan antara besi dan karbon dengan 
sedikit Si, Mn, P, S dan Cu. Sifat baja karbon sangat tergantung pada 
kadar karbon, oleh karena itu baja ini dikelompokkan berdasarkan 
kadar karbonnya. Baja karbon rendah adalah baja dengan kadar karbon 
kurang dari 0,3%, baja karbon sedang mengandung kadar karbon 0,3% 
- 0,6% dan baja karbon tinggi mengandung kadar karbon 0,6% - 1,7%. 
Bila kadar karbon naik, maka kekuatan dan kekerasannya juga 
bertambah tinggi tetapi perpanjangannya menurut (Wiryosumarto, 
2000). 
a. Baja paduan rendah 
Baja paduan rendah adalah baja paduan yang mempunyai 
kadar karbon sama dengan baja lunak, tetapi ditambah dengan 
sedikit unsur-unsur paduan. Penambahan unsur ini dapat 
meningkatkan kekuatan baja tanpa mengurangi keuletannya. Baja 
paduan banyak digunakan untuk kapal, jembatan, roda kerta api, 
ketel uap, tangki-tangki dan dalam permesinan. 
Baja paduan rendah dibagi menurut sifatnya yaitu baja 






1) Baja tahan suhu rendah. Baja ini mempunyai kekuatan tumbuk 
yang tinggi dan suhu transisi yang renda, karena itu dapat 
digunakan dalam kontruksi untuk suhu yang lebih rendah dari 
suhu biasa. 
2) Baja kuat. Baja ini dibagi dalam dua kelompok yaitu kekuatan 
tinggi dan kelompok ketangguhan tinggi. Kelompok kekuatan 
tinggi mempunyai sifat mampu las yang baik karena kadar 
karbonnya rendah. Kelompok ini sering digunakan dalam 
kontruksi las. Kelompok yang kedua mempunyai ketangguhan 
dan sifat mekanik yang sangat baik. Kekuatan tarik untuk baja 
kuat berkisar antara 50 sampai 100 kg/mm2. 
3) Baja tahan panas adalah baja paduan yang tahan terhadap 
panas, asam dan mulur. Baja tahan panas yang terkenal adalah 
baja paduan jenis Cr-Mo yang tahan pada suhu 6000C. 
Pengelasan yang banyak digunakan untuk baja paduan 
rendah adalah las busur elektroda terbungkus, las busur rendam 
dan las MIG (las logam gas mulia). Perubahan struktur daerah 
las selama pengelasan, karena danya pemanasan dan 
pendinginan yang cepat menyebabkan daerah HAZ menjadi 







b. Baja Karbon Rendah 
Baja karbon rendah memiliki kandungan karbon dibawah 
0,3%. Baja karbon rendah sering disebut dengan baja ringan (mild 
steel) atau baja perkakas. Jenis baja yang umum dan banyak 
digunakan adalah jenis cold roll steel dengan kandungan karbon 
0,08% - 0,3% yang biasa digunakan untuk body kendaraan (Sack, 
1997). 
c. Baja Karbon Sedang 
Baja Karbon Menengah (Medium Carbon Steel) 
mengandung karbon antara 0,30% - 0,60% C. Baja karbon 
menengah ini banyak digunakan untuk keperluan alatalat perkakas 
bagian mesin juga dapat digunakan untuk berbagai keperluan 
seperti untuk keperluan industri kendaraan, roda gigi, pegas dan 
sebagainya. (Murtiono, 2012) 
d. Baja Karbon Tinggi 
Baja karbon tinggi memiliki kandungan karbon paling 
tinggi jika dibandingkan dengan baja karbon rendah dan baja 
karbon sedang, yakni memiliki kandungan karbon 0,6% - 1,7%. 
Pada umunya, baja karbon tinggi lebih sukar dalam proses 
pengelasan jika dibandingkan dengan baja karbon rendah dan 





















Baja Karbon Rendah:      
Baja Lunak Khusus 0,08 18–28 32 – 36 95 – 100 Pelat Tipis 
Baja Sangat Lunak 0,08–0,12 20–29 36 – 42 80 – 120 Batang,Kawat 
Baja Lunak 0,12–2,0 22–30 38 – 48 100 – 130 Konstruksi 
Baja Setengah Lunak 2,0–0,3 24–36 44 - 45 112 – 145 Umum 
Baja Karbon Sedang 0,3–0,5 30–40 50 - 60 140 - 170 
Alat-Alat 
Mesin 
Baja Karbon Tinggi:      
     Perkakas, 
Baja keras 0,5–0,6 34–46 58 – 70 160 – 200 Rel, Pegas 
Baja Sangat Keras 0,6–0,8 36–47 36 - 47 180 – 235 Kawat Piano 
 
(Sumber : Yulistiawan, 2016:7) 
2. Pengelasan  
Definisi pengelasan menurut DIN (Deutsche Industrie 
Norman) adalah ikatan metalurgi pada sambungan logam atau 
logam paduan yang dilaksanakan dalam keadaan lumer atau cair. 
Dengan kata lain, las merupakan sambungan setempat dari beberapa 
batang logam dengan menggunakan energi panas. 
Mengelas menurut Alip (1989) adalah suatu aktifitas 
menyambung dua bagian benda atau lebih dengan cara 
memanaskan atau menekan atau gabungan dari keduanya 





Penyambungan bisa dengan atau tanpa bahan tambah (filler metal) 
yang sama atau berbeda titik cair maupun strukturnya. 
Pengelasan dapat diartikan dengan proses penyambungan 
dua buah logam sampai titik rekristalisasi logam, dengan atau tanpa 
menggunakan bahan tambah dan menggunakan energi panas 
sebagai pencair bahan yang dilas. Pengelasan juga dapat diartikan 
sebagai ikatan tetap dari benda atau logam yang dipanaskan. 
Mengelas bukan hanya memanaskan dua bagian benda 
sampai mencair dan membiarkan membeku kembali, tetapi 
membuat lasan yang utuh dengan cara memberikan bahan tambah 
atau elektroda pada waktu dipanaskan sehingga mempunyai 
kekuatan seperti yang dikehendaki. Kekuatan sambungan las 
dipengaruhi beberapa faktor antara lain: prosedur pengelasan, 
bahan, elektroda dan jenis kampuh yang digunakan. (Santoso, 
2006:18) 
Berdasarkan definisi dari American Welding Society (AWS) 
pengelasan adalah proses penyambungan logam atau non logam yang 
dilakukan dengan memanaskan material yang akan disambung hingga 
temperatur las, yang dilakukan dengan atau tanpa menggunakan 
tekanan dan dengan atau tanpa menggunakan logam pengisi. Definisi 
tersebut dapat diartikan lebih lanjut bahwa pengelasan adalah suatu 
aktifitas menyambung dua bagian benda atau lebih dengan atau tanpa 





strukturnya (Alip, 1989). 
Beberapa metode pengelasan telah ditemukan untuk membuat 
proses pengelasan dengan hasil sambungan yang kuat dan efisien. 
Pengelasan juga memberikan keuntungan, baik dalam aspek komersil 
ataupun teknologi. Beberapa keuntungan dari pengelasan adalah 
sebagai berikut : (Groover, 1996)  
a. Pengelasan memberikan sambungan permanen. Kedua bagian yang 
disambung menjadi satu kesatuan setelah dilas. 
b. Sambungan las dapat lebih kuat daripada metal induknya, jika 
logam pengisi yang digunakan memiliki sifat – sifat kekuatan yang 
tinggi dari metal induknya dan teknik pengelasan yang digunakan 
harus tepat. 
c. Pengelasan biasanya merupakan cara yang paling ekonomis, jika 
ditinjau dari harga pembuatannya dan segi penggunaannya. 
d. Pengelasan tidak dibatasi hanya pada lingkungan pabrik saja, tetapi 
pengelasan juga dapat dilakukan atau dikerjakan di lapangan. 
(Yuliatiawan, 2016:12) 
3. Jenis – Jenis Pengelasan 
Berdasarkan cara yang digunakan, pengelasan yang banyak 
digunakan saat ini adalah pengelasan cair dengan busur dan gas, 
diantaranya : (Wiryosumarto, 2000) 
a. Las Busur Logam Gas (Gas Metal Arc Welding/MIG). 





berasal dari busur listrik antara elektroda yang sekaligus berfungsi 
sebagai logam yang terumpan 
b. Las Busur Rendam (Submerged Arc Welding/SAW) 
Las busur rendam merupakan proses pengelasan dimana busur 
listrik dan logam cair tertutup oleh lapisan serbuk fluks, sedangkan kawat 
pengisi (filler) diumpankan secara kontinyu. Pengelasan ini dilakukan 
secara otomatis dengan arus listrik antara 500 – 2000 ampere. 
c. Las Terak Listrik (Electroslag Welding) 
 Las terak listrik merupakan proses pengelasan dimana energi 
panas untuk melelehkan logam dan logam pengisi (filler) bearasal dari 
terak yang berfungsi sebagi tahanan listrik ketika terak tersebut dialiri 
listrik. Pada awal pengelasan, fluks dipanasi oleh busur listrik yang 
mengenai dasar sambungannya. Kemudian logam las terbentuk pada arah 
vertikal sebagai hasil dari campuran antara bagian sisi dari logam induk 
dengan logam pengisi (filler) cair. Proses pencampuran ini berlangsung 
sepanjang alur sambungan las yang dibatasi oleh plat yang didinginkan 
dengan air. (filler) dan logam yang dilas. Las ini disebut juga metal inert 
gas (MIG), karena menggunakan gas mulia seperti argon dan helium 






Gambar 2.1 Skema Las MIG 
(Sumber : Yulistiawan, 2016:15) 
d. Las Busur Listrik 
Las busur listrik adalah cara pengelasan dengan menggunakan 
busur nyala listrik sebagai sumber panas untuk mencairkan logam. 
Klasifikasi las busur listrik yang digunakan hingga saat ini dalam proses 
pengelasan adalah las elektroda terbungkus. Prinsip pengelasan las busur 
listrik adalah sebagai berikut : arus listrik yang cukup padat dan tegangan 
rendah, bila dialirkan pada dua buah logam yang konduktif, akan 
menghasilkan loncatan elektroda yang dapat menimbulkan panas yang 
sangat tinggi mencapai suhu 5000 oC, sehingga dapat dengan mudah 






Gambar 2.2 Las Busur Listrik (Pabrikasilogam.wordpress.com) 
(Sumber : Yulistiawan, 2016:16) 
Proses pemindahan logam cair sangat mempengaruhi sifat 
maupun las dari logam, dapat dikatakan bahwa butiran logam cair 
yang halus mempunyai sifat mampu las yang baik. Sedangkan 
proses pemindahan cairan, sangat dipengaruhi oleh besar kecilnya 
arus dan komposisi dari bahan fluks yang digunakan. Selama 
proses pengelasan, fluks yang digunakan untuk membungkus 
elektroda berguna sebagai zat pelindung yang sewaktu pengelasan 
ikut mencair. Tetapi, karena berat jenisnya lebih ringan dari bahan 
logam yang dicairkan, maka cairan fluks tersebut mengapung di 








e. Las Oksi Asetilen (Oxyacetilene Welding) 
 Pada las Oxyacetilene, panas dihasilkan dari reaksi pembakaran 
antar gas acetylene dan oksigen. Nyala yang dihasilkan terdiri dari dua 
daerah/zona, yaitu : daerah pembakaran primer (primary combustion) dan 
daerah pembakaran sekunder. Pada daerah pembakaran primer, 
menghasilkan panas sekitar 1/3 dari total panas pembakaran sempurna. 
Sedangkan pada daerah pembakaran sekunder, terjadi setelah 
pembakaran primer berlangsung. 
 
Gambar 2.3 Las Oksi Asetilen (Technopress80.wordpress.com) 
(Sumber : Yulistiawan, 2016:17) 
f. Las Busur Tungsten Gas Mulia (Gas Tungsen ArcWelding/GTAW) 
GTAW merupakan proses pengelasan dimana sumber panas 
berasal dari loncatan busur listrik antara elektroda yang terbuat dari 
wolfram/tungsten dan logam yang dilas. Pada pengelasan ini, logam 
induk tidak ikut terumpan. Untuk melindungi elektroda dan daerah las, 
digunakan gas mulia (argon atau helium). Sumber arus yang digunakan 






g. Pengelasan Gesek (Friction Stir Welding) 
Friction Stir Welding merupakan proses penyambungan 
logam dengan memanfaatkan energi panas yang diakibatkan oleh 
gesekan antara dua material. 
4. Las SMAW (Shielded Metal Arc Welding) 
Logam induk dalam pengelasan ini mengalami pencairan akibat 
pemanasan dari busur listrik yang timbul antara ujung elektroda dan 
permukaan benda kerja. Busur listrik dibangkitkan dari suatu mesin 
las. Elektroda yang digunakan berupa kawat yang dibungkus 
pelindung berupa fluks. Elektroda ini selama pengelasan akan 
mengalami pencairan bersama dengan logam induk dan membeku 
bersama menjadi bagian kampuh las.  
Proses pemindahan logam elektroda terjadi pada saat ujung 
elektroda mencair dan membentuk butir-butir yang terbawa arus busur 
listrik yang terjadi. Bila digunakan arus listrik besar maka butiran 
logam cair yang terbawa menjadi halus dan sebaliknya bila arus kecil 
maka butirannya menjadi besar. 
Pola pemindahan logam cair sangat mempengaruhi sifat 
mampu las dari logam. Logam mempunyai sifat mampu las yang 
tinggi bila pemindahan terjadi dengan butiran yang halus. Pola 
pemindahan cairan dipengaruhi oleh besar kecilnya arus dan komposisi 
dari bahan fluks yang digunakan. Bahan fluks yang digunakan untuk 





terak yang menutupi logam cair yang terkumpul di tempat sambungan 
dan bekerja sebagai penghalang oksidasi. (Santoso, 2006 :19) 
 
Gambar 2.4 Las SMAW (Wiryosumarto, 2000) 
(Sumber : Santoso, 2006:8) 
 
5. Elektroda Terbungkus  
Pengelasan dengan menggunakan las busur listrik memerlukan 
kawat las (elektroda) yang terdiri dari satu inti terbuat dari logam yang 
dilapisi lapisan dari campuran kimia. Fungsi dari elektroda sebagai 
pembangkit dan sebagai bahan tambah. Elektroda terdiri dari dua 
bagian yaitu bagian yang berselaput (fluks) dan tidak berselaput yang 
merupakan pangkal untuk menjepitkan tang las. 
Fungsi dari fluks adalah untuk melindungi logam cair dari 
lingkungan udara, menghasilkan gas pelindung, menstabilkan busur. 
Bahan fluks yang digunakan untuk jenis E 6013 adalah serbuk besi dan 
hidrogen rendah. Jenis ini kadang disebut jenis kapur. Jenis ini 
menghasilkan sambungan dengan kadar hidrogen rendah sehingga 
kepekaan sambungan terhadap retak sangat rendah, ketangguhannya 









E6010, E6011, E6012, 
E6013, E6022, E7014, 
E7015, E7016, E 6013 
E6020, E6027, E6024, 
E7027, E7028, E7048 
Inci Mm Inci Mm Inci Mm 
1/16 1,6 - 230 - - 
5/64 2,0 9 atau 12 230 atau 300 - - 
3/32 2,4 12 atau 14 300 atau 350 12 atau 14 300 atau 350 
1/8 3,2 14 350 14 350 
5/32 4,0 14 350 14 350 
3/16 4,8 14 350 14 atau 18 350 atau 450 
7/32 5,6 14 atau 18 350 atau 450 18 atau 28 450 atau 700 
¼ 6,4 18 450 18 atau 28 450 atau 700 
5/16 8,0 18 450 18 atau 28 450 atau 700 
Sumber : https://ntrux.wordpress.com/2011/04/12/elektroda-las/ 
Diameter elektroda merupakan parameter pengelasan yang juga 
perlu diperhatikan hal ini dikarenakan semakin kecil diameter kawar 
yang digunakan maka arus yang digunakan juga semakin kecil. 
(https://www.pengelasan.net/cara-mengelas-plat-tipis/).  
Hal yang kurang menguntungkan adalah busur listriknya 
kurang mantap, sehingga butiran yang dihasilkan agak besar 
dibandingkan jenis lain. Dalam pelaksanaan pengelasan memerlukan 
juru las yang sudah berpengalaman. Sifat mampu las fluks ini sangat 
baik maka biasa digunakan untuk konstruksi yang memerlukan tingkat 






Gambar 2.5 Elektroda Terbungkus (Arifin, 1997) 
(Sumber : Santoso,2006:12) 
6. Standar kawat atau elektroda listrik 
Ada standar tertentu yang dipergunakan oleh para pelaku 
industri pengelasan untuk bisa menentukan elektroda yang akan 
dipakai dan besaran arus listrik yang diperlukan  
Standar umum yang dipakai adalah AWS ( american welding 
society ) yang merupakan badan pengelasan resmi di america serikat 
badan ini mengeluarkan standar yang dinyatakan dengan tanda E 
XXXX yang berarti  
a. E merujuk pada keterangan kawat las listrik atau elektroda  
b. XX ( dua angka pertama ) merujuk pada kekuatan tarik dari kawat 
las yang dinyatakan dalam satuan kilo pound persequre inch atau 
ksi 















dilakukan dengan elektroda tersebut.  Angka 1 menunjukan 
penggunaan pada semua posisi, 2 menunjukan bahwa kawat las 
tersebut dapat dipakai pada posisi datar dan horizontal, dan angka 3 
menunjukan bahwa kawat las tersebut hanya dapat dipakai pada 
posisi flat saja. 
d. X ( angka ke empat ) merujuk pada jenis pelapis dan arus yang 
dipergunakan pada eektroda tersebut 
Sebagai contoh kawat las dengan kode elektroda E 6013 
cara membacanya adalah sebagai berikut : 
E   = elektroda untuk jenis las SMAW.  
E60xx   = dua digit pertama angka 60 menunjukan kekuatan  
    tariknya dalam ksi. 
Exx1x   = digit ketiga angka 1 adalah posisi pengelasan. 
Exxx3   = digit ke empat (angka 3) menunjukan jenis  
salutan, penetrasi busur, arus las dan serbuk besi.  
https://www-steelindopersada-com.cdn.ampproject.org 
7. Besar Arus Listrik 
Besarnya arus pengelasan yang diperlukan tergantung pada 
diameter elektroda, tebal bahan yang dilas, jenis elektroda yang 
digunakan, geometri sambungan, diameter inti elektroda, posisi 





diperlukan arus yang tinggi. 
Arus las merupakan parameter las yang langsung 
mempengaruhi penembusan dan kecepatan pencairan logam induk. 
Makin tinggi arus las makin besar penembusan dan kecepatan 
pencairannya. Besar arus pada pengelasan mempengaruhi hasil las bila 
arus terlalu rendah maka perpindahan cairan dari ujung elektroda yang 
digunakan sangat sulit dan busur listrik yang terjadi tidak stabil. Panas 
yang terjadi tidak cukup untuk melelehkan logam dasar, sehingga 
menghasilkan bentuk rigi-rigi las yang kecil dan tidak rata serta 
penembusan kurang dalam. Jika arus terlalu besar, maka akan 
menghasilkan manik melebar, butiran percikan kecil, penetrasi dalam 
serta peguatan matrik las tinggi. (Santoso, 2006 :11) 
8. Jenis – Jenis Cacat Pada Pengelasan 
Cacat las merupakan keadaan yang mengakibatkan turunnya 
kualitas hasil dari lasan. Cacat yang terjadi pada umumnya 
mempengaruhi nilai kekuatan dari sambungan las, sehingga hasil yang 
didapat tidak sesuai dengan nilai konstruksi yang diinginkan. Adapun 
jenis – jenis cacat las yang terdapat pada konstruksi pengelasan adalah 









Jenis cacat ini dapat terjadi pada logam las, daerah HAZ atau pada logam 
induk. Retak las dibagi menjadi dua jenis, yaitu retak panas dan retak 
dingin. Retak panas terjadi karena pembebasan tegangan pada daerah 
kaki di dalam daerah pengaruh panas. Retak panas biasanya berbentuk 
kawah dan memanjang. Sedangkan retak dingin terjadi karena 
penyusutan logam yang diakibatkan proses pendinginan. 
 
Gambar 2.6  Cacat retak panas 
(Sumber : Arip Wibowo, 2011) 
b. Void (Porositas) 
 Porositas merupakan cacat las berupa lubang – lubang halus atau 
pori – pori yang terbentuk di dalam logam las akibat terperangkapnya 
udara yang terjadi ketika proses pengelasan 
 
 
Gambar 2.7 Cacat porositas atau keropos 







Gambar 2.8 Cacat porositas 
(Sumber : Arip Wibowo, 2011) 
 
 
c. Peleburan tidak sempurna 
 Cacat ini terjadi karena logam induk dan logam las yang 
berdekatan tidak melebur bersama secara menyeluruh. Hal ini dapat 
terjadi jika permukaan yang disambung tidak dibersihkan dengan baik. 
Penyebab lain dari cacat ini adalah penggunaan alat las tidak memadai, 
sehingga logam dasar tidak mencapai titik lebur dengan sempurna. 
 
 
Gambar 2.9 Peleburan tidak sempurna 






d. Kurang penetrasi 
Penetrasi kampuh yang tidak memadai adalah keadaan dimana 
kedalaman las kurang dari tinggi alur yang ditetapkan. Cacat ini terutama 
berkaitan dengan las dengan sambungan tumpul yang terjadi akibat 
perencanaan alur yang tidak sesuai dengan proses pengelasan yang 
dipilih, elektroda yang terlalu besar, arus listrik yang tidak memadai dan 
laju pengelasan yang terlalu cepat. 
 
Gambar 2.10 Cacat penetrasi kurang sempurna 
(Sumber : Arip Wibowo, 2011) 
 
 
Gambar 2.11 Cacat penembusan yang kurang 









Gambar 2.12 Penembusan yang berlebihan 
(Sumber : Arip Wibowo, 2011) 
e. Bentuk yang tidak sempurna 
 Jenis cacat ini memberikan geometri sambungan las yang tidak 
baik, seperti : undercut, underfill, overlap, exessive reinforcement dan 
lain – lain. Morfologi geometri dari cacat ini biasanya bervariasi. Hal ini 
terjadi karena pengerukan pada benda kerja atau kontruksi yang termakan 
oleh las, sehingga benda kerja tadi berkurang kekuatan konstruksinya, 
meskipun sebelumnya telah dilakukan pengelasan. (Yulistiawatan, 
2016:27) 
 
Gambar 2.13 Cacat las yang tidak sempurna 






9. Pemilihan Sambungan Las 
Ada banyak faktor yang harus dipertimbangkan dalam 
merencanakan sebuah sambungan las, diantaranya kekuatan 
sambungan dan kemampuan juru las untuk mengerjakan sambungan 
tersebut. Desain sambungan harus mampu mengakomodasi 
persyaratan – persyaratan dengan cara yang paling ekonomis. 
Beberapa faktor yang harus direncanakan dalam pemilihan sambungan 
adalah sebagai berikut : (Heri Sonawan, 2003) 
a. Sambungan las harus dirancang sedemikian rupa, sehingga 
luas penampang sambungan seminimum mungkin. Luas 
penampang sambungan las merupakan sebuah ukuran dari 
jumlah logam las yang dibutuhkan untuk membuat 
sambungan las. 
b. Dalam persiapan pembuatan kampuh, rancangan sambungan 
dan ketebalan pelat akan menentukan jenis perkakas dan 
peralatan yang dibutuhkan.  
c. Rancangan sambungan harus terkait dengan proses 
pengelasan yang akan dipakai dan posisi pengelasan juga 
harus ikut dipertimbangkan. 
d. Luas penampang logam las merupakan luas dari kampuh yang 
terisi  oleh logam las. Luas logam las yang kecil, berarti 
bagian kampuh yang terisi logam las hanya memerlukan 





penampang logam las yang besar berarti bagian kampuh yang 
terisi logam las lebih banyak. (Yulistiawatan, 2016:27) 
10. Jenis Sambungan Las 
Penyambungan dalam pengelasan diperlukan untuk 
meneruskan beban atau tegangan diantara bagian – bagian yang 
disambung. Oleh karena itu, sambungan las paling tidak juga memiliki 
kekuatan yang sama dengan bagian yang disambung. Untuk 
menyambung dua komponen logam diperlukan berbagai jenis kampuh 
sambungan. Pada kampuh ini selanjutnya logam tambahan diberikan 
sehingga terdapat kesatuan antara komponen – komponen yang 
disambung. Sambungan las pada konstruksi baja pada dasarnya dibagi 
dalam sambungan tumpul, sambungan T, sambungan sudut dan 











Gambar 2.14 Jenis Sambungan Las (Wiryosumarto, 2000) 






Sebagai perkembangan sambungan dasar tersebut di atas 
terjadi sambungan silang, sambungan penguat dan sambungan sisi. 
Jenis sambungan tergantung dari berbagai faktor seperti ukuran dan 
bentuk batang yang akan membentuk sambungan, tipe pembebanan, 
besarnya luas sambungan yang akan dilas dan biaya relatif untuk 
berbagai macam sambungan las. Ada lima jenis sambungan dasar dalam 
pengelasan, meskipun dalam prakteknya dapat ditemukan banyak 
variasi dan kombinasi diantara nya adalah: 
a. Sambungan Tumpul (Butt Joint) 
Sambungan tumpul adalah sambungan yang paling efisien. 
Bentuk alur sambungan ini sangat mempengaruhi efisiensi pengerjaan, 
efisiensi sambungan dan jaminan pengerjaan. Karena pemilihan alur 
sangat penting, dimana bentuk alur dan sambungan datar ini sudah banyak 
distandarkan dalam standar AWS, BN, DIN, GOST, JSSC dan lain – lain. 
Sambungan tumpul digunakan untuk menyambung ujung – ujung plat 
yang datar dengan ketebalan yang sama atau hampir sama, biasanya 
divariasikan pada alur atau kampuh. Jenis kampuh sambungan tumpul 
(butt joint) dapat dilihat pada gambar. 
dapat dilakukan karena sempitnya ruang, maka pelaksanaannya 
dapat dilakukan dengan pengelasan tembus atau pengelasan dengan plat 
pembantu. Sambungan sudut digunakan untuk membentuk penampang 
box segi empat terangkai seperti untuk balok baja yang membutuhkan 
ketahanan terhadap torsi yang tinggi. Sambungan sudut dijelaskan pada 







Gambar 2.15 Jenis Sambungan Sudut (Wiryosumarto, 2000) 






Gambar 2.16 Jenis Sambungan Tumpul (Wiryosumarto, 2000). 
(Sumber :Yulistiawatan, 2016:30) 
 
b. Sambungan Sudut (Corner Joint) 
Dalam sambungan ini dapat terjadi penyusutan dalam arah 
tebal plat yang dapat menyebabkan terjadinya retak lamel. Hal ini 






c. Sambungan Sisi (Edge Point) 
Sambungan sisi dibagi dalam sambungan las dengan alur dan 
sambungan las ujung. Untuk jenis yang pertama pada platnya harus dibuat 
alur, sedangkan pada dua jenis pengelasan dilakukan pada ujung plat 
tanpa ada alur. Sambungan ini digunakan untuk menjaga dua atau lebih 
plat agar tetap pada satu bidang tertentu ataupun untuk mempertahankan 
kedudukan seperti semula. 
d. Sambungan Tumpang (Lap Joint) 
Sambungan tumpang merupakan sambungan yang jarang sekali 
digunakan dalam pelaksanaan sambungan konstruksi utama dikarenakan 
sambungan ini memiliki eisiensi yang rendah. Sambungan tumpang 
biasanya dilaksanakan dengan las sudut dan las sisi. Sambungan Tumpang 
(Lap Joint) biasanya digunakan untuk menyambung plat yang memiliki 
ketebalan berbeda, kelebihan sambungan ini adalah tidak membutuhkan 
kampuh atau alur. (Yulistiawatan, 2016:32) 






11. Posisi Pengelasan 
Posisi atau sikap pengelasan adalah pengaturan posisi atau 
letak gerakan elektroda las. Posisis pengelasan yang digunakan 
biasanya tergantung dari letak kampuh atau celah benda kerja yang 
akan dilas. Posisi – posisi pengelasan terdiri dari posisi pengelasan di 
bawah tangan (down hand), posisi pengelasan mendatar (Horizontal), 
posisi pengelasan tegak (vertical) dan posisi pengelasan di atas kepala 
(over head) (Bintoro, 2000). 
 
Gambar 2.18 : Posisi pengelasan (Bintoro, 2000). 
(Sumber : Yulistiawatan, 2016:33) 
a. Posisi Pengelasan di Bawah Tangan (Down Hand) 
Posisi pengelasan ini adalah posisi yang paling mudah dilakukan. 
Posisi ini dilakukan untuk pengelasan pada permukaan datar atau miring, 






b. Posisi Pengelasan Mendatar (Horizontal Position) 
Mengelas dengan posisi horizontal merupakan pengelasan yang 
arahnya mengikuti arah garis mendatar. Pada posisi pengelasan ini, 
kemiringan dan ayunan elektroda harus diperhatikan karena akan sangat 
mempengaruhi hasil pengelasan. Posisi benda kerja biasanya berdiri tegak 
atau agak miring sedikit dari elektroda las. Pengelasan posisi mendatar 
sering digunakan untuk pengelasan benda – benda yang berdiri tegak. 
c. Posisi Pengelasan Tegak (Vertical Position) 
Mengelas dengan vertical merupakan pengelasan yang arahnya 
mengikuti arah garis tegak. Seperti pada pengelasan mendatar, pada 
pengelasan tegak (vertical), posisi benda kerja bisanya berdiri tegak atau 
agak miring sedikit, searah dengan gerak elektroda las yaitu naik dan 
turun. 
d. Posisi Pengelasan di Atas Kepala (Over Head) 
Pada posisi ini, benda kerja terletak di atas kepala welder, 
sehingga pengelasan dilakukan di atas kepala operator atau welder. Posisi 
ini lebih sulit dibandingkan dengan pengelasan – pengelasan yang lain. 
Posisi pengelasan ini dilakukan untuk pengelasan pada permukaan datar 
atau agak miring, tetapi posisinya di atas kepala, yaitu letak elektroda 
berada di bawah benda kerja (Bintoro, 2000). (Yulistiawatan, 2016:34) 
12. Kampuh V 
Sambungan kampuh V dipergunakan untuk menyambung 
logam atau plat dengan ketebalan 6-15 mm. Sambungan ini terdiri dari 





Sambungan kampuh V terbuka dipergunakan untuk menyambung plat 
dengan ketebalan 6-15 mm dengan sudut kampuh antara 600-800, 
jarak akar 2 mm, tinggi akar 1-2 mm  ( Sonawan, 2004). (Santoso, 
2006:20) 
Gambar 2.19 : Kampuh V (Sonawan, 2004) 
(Sumber : Santoso, 2006:21) 
13. Pengujian Tarik 
Proses pengujian tarik bertujuan untuk mengetahui kekuatan 
tarik benda uji. Pengujian tarik untuk kekuatan tarik daerah las 
dimaksudkan untuk mengetahui apakan kekuatan las mempunyai 
nilai yang sama, lebih rendah atau lebih tinggi dari kelompok raw 
materials. Pengujian tarik untuk kualitas kekuatan tarik 
dimaksudkan untuk mengetahui berapa nilai kekuatannya dan 
dimanakah letak putusnya suatu sambungan las. Pembebanan tarik 
adalah pembebanan yang diberikan pada benda dengan 







Penarikan gaya terhadap beban akan mengakibatkan 
terjadinya perubahan bentuk (deformasi) bahan tersebut. Proses 
terjadinya deformasi pada bahan uji adalah proses pergeseran 
butiran kristal logam yang mengakibatkan melemahnya gaya 
elektromagnetik setiap atom logam hingga terlepas ikatan tersebut 
oleh penarikan gaya maksimum. 
Pada pengujian tarik beban diberikan secara kontinu dan 
pelan–pelan bertambah besar, bersamaan dengan itu dilakukan 
pengamatan mengenai perpanjangan yang dialami benda uji dan 
dihasilkan kurva tegangan- regangan. (Santoso, 2006 :22) 
 
Gambar 2.20 : Kurva tegangan-regangan ( Wiryosumarto, 2000) 





Pada pengujian tarik beban diberikan secara kontinu dan 
pelan–pelan bertambah besar, bersamaan dengan itu dilakukan 
pengamatan mengenai perpanjangan yang dialami benda uji dan 
dihasilkan kurva tegangan- regangan. 
Tegangan dapat diperoleh dengan membagi beban dengan luas 
penampang mula benda uji. 
Tegangan : 
 ............................................... ( 2 -1 ) 
Dimana:  
u   =Tegangan nominal (kg/mm2)  
Fu = Beban maksimal (kg) 
Ao = Luas penampang mula dari penampang batang (mm2). 
 
Regangan (persentase pertambahan panjang) yang diperoleh 
dengan membagi perpanjangan panjang ukur ( L) dengan panjang 




ε    = Regangan (%) 
L   = Panjang akhir (mm)  






Pembebanan tarik dilakukan terus-menerus dengan 
menambahkan beban sehingga akan mengakibatkan perubahan bentuk 
pada benda berups pertambahan panjang dan pengecilan luas 
permukaan dan akan mengakibatkan kepatahan pada beban. 
Persentase pengecilan yang terjadi dapat dinyatakan dengan rumus 
sebagai berikut: 
  
Elongasi :   ............................................... ( 2 – 3 ) 
Dimana:  
  q  = Reduksi penampang (%) 
Ao = Luas penampang mula (mm2)  
A1 = Luas penampang akhir (mm2) 
 
Reduksi Penampang : 
  




















Gambar 2.21 : Batas elastis dan tegangan luluh 2,0 % (Smith,1984) 
( Sumber : Santoso, 2006:24) 
Uji tarik suatu material dapat dilakukan dengan  menggunakan 
universal testing machine seperti pada gambar : 
 
Gambar 2.22 : Mesin uji tarik (www.mesin uji tarik.com) 










14. Pengujian Bending  
Untuk mengetahui kekuatan bending suatu material dapat 
dilakukan dengan pengujian bending terhadap material tersebut. 
Kekuatan bending atau kekuatan lengkung adalah tegangan terbesar 
yang dapat diterima akibat pembebanan luar tanpa mengalami 
deformasi yang besar atau kegagalan. 
Pada pengujian bending, bagian atas spesimen akan mengalami 
tekanan dan spesimen bawah akan mengalami tegangan tarik. Hal ini 
menyebabkan deformasi kelengkungan akibat penekanan, pada 
material spesimen akan mengalami patahan namun terjadi pembebanan 
yang bisa menyebabkan keretakan baik pada daerah sambungan lasan 
atau antara plat adan sambungan las 
 Untuk mencari tegangan bending dan modulus elastisitas bending 
yaitu dengan menggunakan persamaan sebagai berikut : 
Tegangan bending : 
. (2 - 5) 
Modulus elastisitas bending 
 ....................................................( 2 – 6 ) 
  Dimana : 
b  = Modulus Elastisitas (Mpa) 





L  =Panjang (mm) 
b = Lebar (mm) 
d = Tebal (mm) 
 = deflesi (mm) 
Sedangkan kekakuan yang dicari dengan persamaan : 
.............................................................. ( 2  - 7 ) 
D = EI ................................................................... ( 2 – 8 ) 
Dimana : 
D = Kekakuan ( N/ mm2) 
E = Modulus Elastisitas ( N / mm2) 
I  = Momen Inersial (mm4) 
b  = Lebar (mm) 
d  = Tinggi (mm) 
15. Pengujian Impak 
Pengujian Impak merupakan suatu pengujian yang mengukur 
ketahanan bahan terhadap beban kejut. Pengujian ini merupakan suatu 
upaya untuk mensimulasikan kondisi operasi material yang sering 
ditemui dalam percakapan mensimulasikan kondisi operasi material 
yang sering ditemui dalam perlengkapan transportasi atau kontruksi 
beban tidak selamanya terjadi secara perlahan-lahan seperti pada 
pembebanan tarik (Ing. Alois Schonmets,2013) 
Pada pengujian impak ini banyaknya energi yang diserap oleh 





charpy digunakan untuk mengetahi ketegasan atau keuletan suatu 
bahan spesimen yang akan diuji dengan cara pembebanan secara tiba-
tiba terhadap benda yang akan diuji secara statik. Benda diuji dibuat 
takikan terlebih dahulu sesuai dengan standar JIZ2202 dan hasil 
pengujian benda kerja tersebut akan mengakibatkan terjadinya 
perubahan bentuk seperti bongkokan atau patahan sesuai dengan 
keuletan atau ketegasan terhadap benda uji tersebut. (Tata Surdia, 
Shiinroku Saito,2005) 
Ketangguhan adalah tahanan bahan terhadap beban tumbukan 
atau kejutan ( takikan yang tajam secara drastis menurunkan 
ketangguhan). Tujuan utama dari pengujian impak adalah untuk 
mengukur ketegasan atau keuletan bahan terhadap beban tiba-tiba 
dengan cara mengukur energi potensial sebuah palu godam yang 
dijatuhkan pada ketinggian tertentu. Pengujian impak adalah pengujian 
dengan menggunakan bahan sentakan (tiba-tiba). Metode yang sering 
digunakan adalah metode charpy dengan menggunakan bahan uji 
standart. 
Pada pengujian pukul takik ( Impact test) digunakan batang uji 
yang bertakik ( Notch) pada charpy, benda uji diletakkan mendatar dan 
ujung-ujungnya ditahan mendatar oleh panahan yang berjarak 40 mm. 
Bandul akan berayun memukul batang uji tepat dibelakang takikan. 
Untuk pengujian ini akan digunakan sebuah mesin dimana secara 





pemukul yang diberi pemberat. Batang uji diletakkan dibawah mesin 
dan takikan tepat bidang lintasan pemukul. 
 
Gambar 2.23 : Pengujian ketangguhan Charphy (Supardi, 1996) 
Keterangan : 
1. Pandulum   4.  Batang pembawa jarum 
2. Piring busur derajat  5.  Badan mesin uji 
3. Jarum penujuk sudut  6. Tempat benda uji dipasang 
Rumus pengujian impak : 
Energi untuk mematahkan benda kerja dapat dihitung menggunakan 







W = Energi untuk memathkan benda kerja (J) 
M  = Massa dari pendumum/ bantalan (kg) 
G  = Gravitasi sebesar 9,81 (m/det ) 
= Sudut ahir setelah mematahkan sampul uji ( ̊ ) 
r  = Panjang lengan ayun (m) 
α = Sudut awal dalam derajat 
harga beban pukul maksimum atau impak benda kerja yang 
diuji dapat dihitung menggunakan rumus. (Khurmi, RS 2011) 
 
P  = Harga Impak benda kerja (J/mm ) 
A   = Luas penampang proyeksi patah (mm ) 
W  = Enegi Potensial yang diserap oleh spesimen (Joule) 
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4.1 Metode Penelitian 
Metode penelitian adalah suatu cara yang digunakan dalam 
penelitian, sehingga pelaksanaan dan hasil penelitian bisa untuk 
dipertanggungjawabkan secara ilmiah. Penelitian ini menggunakan metode 
eksperimen, yaitu suatu cara untuk mencari hubungan sebab akibat antara 
dua faktor yang berpengaruh. 
Eksperimen dilaksanakan dilaboratorium dengan kondisi dan 
peralatan yang diselesaikan guna memperoleh data tentang variasi arus 
pengelasan las SMAW terhadap baja st 37 dengan kekuatan tarik 37 
kg/mm  untuk pengelasan penembusan elektrode E 6013 untuk las 
pengisian dan capping. Kemudian dibuat spesimen sesuai standart JIZ 
2204 2011, 2248 2006, 2247 2005. Setelah itu dilakukan pengujian tarik, 
bending dan impak. 
4.2 Waktu dan Tempat Penelitian 
1. Waktu Penelitian 
Tabel 3.1 Waktu Penelitian 
No Kegiatan 
Bulan 
1 2 3 4 5 6 
1 Persiapan       
 a. Mencari Literature       





 c. Penyusunan Proposal       
 d. Persiapan alat dan bahan       
2 Pelaksanaan       
 a. Seminar       
 b. Pengujian       
3 Penyelesaian       
 a. Pengolahan data       
 b. Pembahasan       
 c. Penyusunan laporan       
 Ujian skripsi       
 
2. Tempat penelitian  
Pengujian ini akan dilakukan ditempat sebagai berikut : 
a. Pengujian dikomposisikan di Laboratorium Lingkungan Industri 
Logam Tegal. 
4.3 Instrumen Penelitian 
Spesifikasi benda uji yang digunakan dalam eksperimen ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Bahan yang digunakan adalah plat baja karbon rendah ST 37 
2. Ketebalan  plat 4 mm 
3. Elektroda yang digunakan adalah Jenis E 6013 
4. Arus pengelasan yang digunakan adalah 55A, 65, dan 75. 
5. Kampuh yang digunakan jenis kampuh V terbuka, jarak celah plat 2-3 
mm, tinggi akar 2 mm dan sudut kampuh 15 ̊. 
6. Bentuk spesimen benda uji standar JIS Z 2204 2011 untuk pengujian 
tarik 






8. Bentuk spesimen benda uji standar JIS Z 2248 2006  untuk pengujian 
bending. 
4.4 Metode pengambilan Data  
1. Observasi 
Teknik pengumpulan dan keterangan mengadakan pengamatan 
langsung keadaan yang sebenarnya terjadi dalam suatu perusahaan 
atau industri terhadap penelitian yang akan dilakukan.  
2. Eksperimen  
Suatu metode penelitian digunakan untuk mencari pengaruh variasi 
arus Las SMAW terhadap baja ST37 
3. Studi pustaka  
Suatu metode penelitian yang digunakan untuk mendapatkan 
informasi-informasi data yang dibutuhkan sebagai referensi dengan 
mempelajari dari buku atau jurnal. 
4.5 Populasi dan Sampel  
Populasi adalah keseluruhan subjek penelitian (Suharsimi, 2002). 
Populasi dalam penelitian ini adalah hasil pengelasan material baja karbon 
rendah las SMAW dengan elektroda E 6013. Sampel adalah bagian data 
atau wakil dari populasi yang akan diteliti (Suharsimi,2002). Sampel 
dalam penelitian ini adalah hasil pengelasan material baja karbon rendah 
las SMAW denga elektoda E 6013. Jumlah sampel dalam penelitian ini 





4.6 Pelaksanaan Penelitian 
1. Persiapan penelitian 
Persiapan bahan 
2. Pembentukan kampuh V terbuka 
Sambungan kampuh V digunakan untuk menyambung logam 
atau plat dengan ketebalan 4-15 mm, pembentukan kampuh V terbuka 
dengan menggunakan mesin frais. Bahan yang dipersiapkan dipotong 
dengan mesin gergaji, dengan ukuran 30cm sebanyak 4 buah dan 25 
cm sebanyak dua buah, setelah bahan dipotong kemudian permukaan 
digambar dengan spidol, tepi permukaan diukur sedalam 2 mm dan 
diukur sudut 15 ̊ 
. 









3. Proses Pengelasan Benda 
a. Mempersiapkan las SMAW AC dengan pemasangan polaris 
terbalik 
b. Mempersiapkan benda kerja yang akan dilas di meja las 
c. Pembuatan benda kerja dengan kemiringan 15 ̊ sepanjang 200mm 
d. Pembuatan root fas dengan lebar 2-3 mm sepanjang 200mm 
e. Pengelasan tack wall kedua benda kerja dengan root gap lebar 2-3 
mm 
f. Setelah pengelasan tack wall dan toor gap kedua benda kerja 
dimiringkan kebelakang 2-3 ̊ dengan tujuan disaat pengelasan 


























Gambar : 3.2 : Pengelasan Tack wall 
g. Mempersiapkan elektroda sesuai dengan arus dan ketebalan plat, 
dalam penelitian ini dipilih elektroda jenis E 6013 dengan diameter 
elektroda 2,0 mm 
h. Menyetel ampere meter yang digunakan untuk mengukur arus pada 
posisi jarum nol, kemudian salah satu penjepitnya dijepitkan pada 
kabel yang digunakan untuk menjepit elektroda. Mesin las 
dihidupkan dan elektroda digoreskan sampai menyala. Amper 
meter diatur pada angka 55 A. Selanjutnya muali dilakukan 
pengelasan untuk spesimen dengan arus 55 A, bersamaan dengan 
hal itu dilakukan pencatatan waktu pengelasan. 
i. Menyetel amper meter yang digunakan untuk mengukuru arus pada 
posisi jarum nol, kemudian salah satu penjepitnya dijepitkan kabel 





angka 65 A. Selanjutnya mulai dilakukan pengelasan untuk 
spesimen dengan arus 65 A. Bersamaan dengan hal itu dilakukan 
pencatatan waktu pengelasan. 
j. Menyetel amper meter yang digunakan untuk mengukuru arus pada 
posisi jarum nol, kemudian salah satu penjepitnya dijepitkan kabel 
yang digunakan untuk menjepit elektroda. Mesin las diatur pada 
angka 75 A. Selanjutnya mulai dilakukan pengelasan untuk 
spesimen dengan rus 75 A. Bersamaan dengan hal itu dilakukan 
pencatatan waktu pengelasan. 
4. Pembuatan Spesimen 
a. Mengacu standar JIS Z 2204 2011 untuk pengujian kualitas 
kekuatan tarik. Setelah proses pengelasan selesai maka dilanjutkan 
pembuatan spesimen sesuai JIS Z 2204 2011, yang nantinya akan 
diuji tarik,  dapat dilihat pada gambar 3.4 sebagai berikut : 
b. Pengujian bending ini bertujuan untuk mengetahui besarnya 
kekuatan lentur dari spesimen. Pengujian dilakukan dengan jalan 
memberikan beban lentur secara perlahan-lahan sampai spesimen 
mencapai titik lelah. Pembuatan spesimen uji bending mengacu 
pada standar JIS Z 2248 2006 untuk pengujian bending dapat di 
lihat pada gambar 3.5 sebagai berikut :  
c. Spesimen uji Impak dalam penelitian ini digunakan metode uji 
impak Charpy mengacu pada standar JIS Z 2247 2005 dengan 









Gambar 3.3 : Spesimen JIS Z 2204 2011 untuk pengujian tarik  
Keterangan : 
D L P R 
12,5 80 110 15 
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5. Pengujian tarik 
Prosedur dan pembacaan hasil pada pengujian tarik adalah 
sebagai berikut. Benda uji dijepit pada ragum uji tarik, setelah 
sebelumya diketahui penampanganya, panjang awalnya dan 
ketebalanya. 
a. Menyiapkan kertas milimeter blok dan letakkan kertas tersebut 
pada plotter. 
b. Benda uji mulai mendapatkan beban tarik dengan menggunakan 
tenaga hidrolik diawali 0 kg hingga benda putus pada beban 
maksimum yang dapat ditahan benda tersebut. 
c. Benda uji yang sudah putus lalu diukur berapa besar penampang 
dan panjang benda uji setelah putus. 
d. Gaya atau beban yang maksimum ditandai dengan putusnya benda 
uji terhadap pada layar digital dan dicatat sebagai data 
e. Hasil diagram pada kerta milimeter blok yang ada pada meja 
plotter 
f. Hal terkahir yaitu menghitung kekuatan tarik, kekuatan luluh, 
perpanjangan, reduksi penampang dari data yang telah didapat 






Gambar : 3.6 : Mesin Uji tarik hydrolic servo pulser 
 Keterangan Gambar : 
1. Batang Hidrolik 3.  Ragum Atas 5. Pembaca Skala 
2. Dudukan Ragum 4.   Ragum Bawah 6.  Meja Plotter 
6. Pengujian Bending  
a. Siapkan spesimen uji bending dan melakukan pengukuran sebagai 
data awal spesimen serta membuat titik tumpuan dan titik tengah 
dengan penandaan garis 
b. Menyalakan mesin pengujian 
c. Tempatkan spesimen pada komponen penumpu, pastikan tepat 
dengan garis tumpuan yang telah dibuat 
d. Atur indentor tumpuan tepat digaris tengah sampai menyentuh 
spesimen 
e. Lalu jalankan mesin dengan kecepatan penekanan konstan 
f. Matikan mesin secara perlahan setelah spesimen melengkung 






7. Pengujian Impak 
Prosedur dan pembacaan hasil pada pengujian ketangguhan 
sebagai berikut : 
a. Menyiapkan peralatan mesin Impact Charphy. 
b. Menyiapkan benda uji yang akan dilakukan pengujian sesuai 
standar ukuran yang telah ditetapkan. 
c. Meletakkan benda uji pada anvil dengan posisi takikan 
membelakangi arah asyunan palu Charphy. 
d. Menaikan palu Charphy pada kedudukan 140 ̊  (sudut α)  dengan 
menggunakan handle pengatur kemudian dikunci. 
e. Putar jarum penunjuk sampai berimpit pada kedudukan 140 ̊ . 
f. Lepaskan kunci sehingga palu Charphy berayun membentuk benda 
uji. 







Gambar 3.7 : Alat Penguji Ketangguhan 
 Keterangan : 
1. Piringan Busur Derajat 6.  Beban ( Pendulum) 
2. Jarum Penunjuk Sudut 7.  Tempat Benda Uji dipasang 
3. Batang Pembawa Jarum 8.  Benda Mesin Uji 
4. Tuas Perangkat 9.  Lengan 
5. Pengunci Palu 
4.7 Metode Analisis Data 
Dalam penelitian ini teknik yang digunakan adalah deskriptif yaitu 
dengan menggambarkan hasil penelitian dalam bentuk tabel atau grafik 
dengan hasil maksimum 
Data dari hasil pengujian dimasukkan kedalam persamaan-
persamaan yang ada sehingga diperoleh data yang bersifat kuantitatif, 





pengelasan terhadap kekuatan tarik, bending dan impak. las SMAW 
dengan elektroda E 6013 berupa perbandingan prosentase dan rata-rata 
antara data-data yang mengalami variasi arus pengelasan. 
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4.8 Diagram Alur penelitian 
Uraian langkah-langkah penelitian diatas dapat dijabarkan ke 





















Gambar 3.8 : Diagram Alur Penelitian  
 








Hasil dan Pembahasan 





BAB IV  
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
4.1 Hasil Penelitian 
Penelitian ini menghasilkan data-data yang berupa angka dalam 
tabel, gambar, grafik yang meliputi dari hasil pengujian komposisi, 
pengujian tarik, pengujian bending, dan pengujian impak. 
1. Pengujian komposisi kimia material baja ST 37  
Hasil pengujian komposisi kimia material pada penelitian ini 
dikemukakan dalam tabel 4.1 sebagai berikut : 





C 0,36 0,35 0,35 
Si 2,03 2,01 2,02 
Mn 0,69 0,69 0,69 
P 0,02 0,02 0,02 
S 0,02 0,02 0,02 
Cr 0,14 0,13 0,13 
Mo 0,02 0,01 0,02 
 0,06 0,06 0,06 
Cu 2,07 2,08 2,07 
Fe 98,1 98,1 98,1 





 Hasil Pengujian komposisi material diatas menunjukan bahwa 
kalor karbon baja ST 37 adalah 0,36% yang berarti material ini 
termasuk dalam kelompok baja karbon rendah. 
2. Pengujian Tarik 
Poses pengujian tarik bertujuan untuk mengetahui kekuatan 
tarik benda uji. Dimana dalam mencari nilai kuat tarik las adalah 
sebagai berikut : 
Nilai kuat las pada arus 55 amper baja ST 37 Spesimen 1 
Bahan tarik maksimum ( P max) = 12,66 kN = 12660 N 
 Lebar = 14,32 mm 
a. Nilai luas penampang Aₒ, pada arus 55 ampere 
  
=  14,23 x 4,65 
=  66,16  
 
=  12660 ( N ) 
66,16 ( ) 

















= 164,74 N/mm² (Nilai rata- rata spesimen uji tarik  
55 amper) 





























55 A  
 
1. a. 4,65 a. 14,23 a. 66,19 a. 12,66 a. 12660 a. 191,27 
2. b. 4,61 b. 14,32 b. 66,01 b. 9,68 b. 9680 b. 146,67 
3. c . 4,79 c .14,42 c . 69,07 c . 10,80 c .10800 c . 156,30 
Rata-rata 164,74 
 
65 A  
 
1. a.  4,59 a. 14,23 a. 65,31 a. 15,62 a. 15620 a. 239,19 
2. b. 4,53 b. 14,60 b. 66,13 b. 15,11 b. 15110 b. 228,47 
3. c . 4,58 c . 14,37 c . 65,81 c . 15,83 c. 15830 c . 240,48 
Rata rata 236,04 
 
75 A  
 
1. a. 4,88 a. 14,78 a. 72,12 a. 15,36 a. 15360 a. 212,97 
2. b. 4,78 b. 14,97 b. 71,55 b. 19,71 b. 19710 b. 275,50 
3. c .4,79 c . 14,79 c . 70,84 c . 20,18 c. 20180 c . 284,87 
Rata-rata 257.78 
Sumber : Laboratorium LIK Tegal 
Pada tabel 4.2 hasil pengujian tarik diatas menunjukan 
bahwa arus yang memiliki kuat tarik tertinggi terdapat pada arus 75 





Dari tabel 4.2 maka dibuat grafik kuat tarik las,variasi arus las 
terhadap kekuatan tarik, yaitu dapat dilihat pada gambar 4.1 dibawah 
ini :  
                                  Grafik 4.1 Pengaruh variasi arus terhadap kekuatan tarik 
Dari grafik 4.1 menunjukan bahwa nilai kuat tarik tertinggi 
terdapat pada arus 75 amper diikuti arus 65 amper dan 55 amper.  
3. Pengujian Bending/Lengkung 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik beban, 
dalam hal ini adalah kekuatan lengkung. 
Untuk mencari nilai kuat lengkung adalah sebagai berikut : 
Nilai kuat lengkung pada arus 55 amper, 65 amper dan 75 amper pada 
baja ST 37. 
Keterangan : 











 Lebar spesimen ( b ) = 26,32 ( mm ) 
 Tebal Spesimen ( d ) = 4,64 ( mm ) 
Mencari jarak penumpu L 
  = 3.P.L 
       2.b.d² 
 
991,67= 3x3460xL 
       2x26,32x4,46² 
 
1038367,74 = L 
     10380 
 
L  = 100,035  
 
Nilai kuat lengkung  : 
  = 3.P.L 
 2.b.d² 
 
= 3x3460x100,035   
   2x26,32x4,46² 
 
= 1038363,3 
   1047,09 
 
= 991,67 N/mm² ( Spesimen Uji Lengkung 1 55  
 amper) 
 
Nilai rata-rata = Jumlah Nilai 
Banyak data 
= 991,67+574,15+1004,17 = 2569,99 
              3                3 
= 586,66 N/mm² ( Nilai rata-rata spesimen uji  
lengkung 55 amper) 
Hasil perhitungan pengujian lengkung selanjutnya dapat 























     =3.P.L 
          2.b.d 
(N/mm²) 
 
55 ampere  
 
1. a. 26,32 a. 4,46 a. 100,035 a. 3,46 a. 991,67 
2. b.  26,52 b. 4,42 b. 22,660 b. 1,98 b. 574,15 
3. c. 25,64 c. 4,48 c. 100,145 c. 3,44 c . 1004,17 
Rata-rata 856,66 
 
65 ampere  
 
1. a. 26,30 a. 4,51 a. 99,972 a. 2,40 a. 672,79 
2. b. 26,41 b. 4,51  b.100,121 b. 3,59 b. 1003,67 





1. a. 26,63 a. 4,42 a. 99,827  a. 2,92 a. 840,45 
2. b. 26,60 b. 4,38 b. 99,913 b. 3,61 b. 1062,01 
3. c .26,75 c . 4,37 c . 100,188 c . 2,98 c . 876,68 
Rata-rata 925,78 
Sumber : Laboratorium LIK Tegal 
Pada tabel 4.3 hasil pengujian tarik diatas menunjukan 
bahwa arus yang memiliki kuat tarik tertinggi terdapat pada arus 75 
amper, diikuti arus 65 amper dan 55 amper. Dari tabel 4.3 maka 
dibuat grafik kuat lengkung, variasi arus las terhadap kekuatan 
















55 Amper 65 Amper 75 Amper 






















 Grafik 4.2 Pengaruh variasi arus terhadap kekuatan lengkungan 
Dari grafik 4.2 menunjukan bahwa nilai kuat tarik tertinggi 
terdapat pada arus 75 amper diikuti arus 65 amper dan 55 amper. 
4. Pengujian Impak 
Pengujian Impak menggunakan rumus Charphy prngujisn ini 
bertujuan untuk menentukan nilai energi impak dan harga impak.  
Berikut ini perhitungan energi impak dan harga impak : 
Keterangan : 
 Berat pendulum ( G ) = 390,63 N 
 Panjang Pendulum ( R ) = 0,72 m 
 Sudut awal sebelum pengujian ( α ) = 140̊ 
 Sudut akhir pengujian ( β ) = 130 
Diketahui :   P = 55 m 
L = 8 mm 
Luas Penampang = P x L 





= 440,16 mm² 
Energi Impak 
E = KV = G.R ( cosβ – cos αs ) 
= 390.63 x 0,72 ( cos (130) – cos (140) 
= 281,25 ( 0,12325) 
= 34,66 J 
Harga Impak  
I  = E 
A 
 
 = 34,66 
440,16 
 = 0,078 J/mm² 






= 0,099 N/mm² ( Nilai rata-rata spesimen uji  
Impak 55 amper) 
 
Hasil perhitungan harga Impak selanjutnya dapat kita lihat pada 
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55,02  8 390.63 0,72 130 140 440,16 34,66 0.078 
55,01 8 390.63 0,72 125 140 440,08 54,11 0,122 







55,03 7,9 390.63 0,72 131 140 434,73 30,90 0,071 
55,01 7,9 390.63 0,72 133 140 434,79 23,62 0,054 





55,02 7,9 390.63 0,72 119 140 434,65 79,08 0,181 
55,01 7,6 390.63 0,72 109 140 418,07 123,86 2,096 
55,03 7,9 390.63 0,72 103 140 434,73 152,15 0,349 
Rata-rata 2,075 
Sumber : Laboratorium LIK Tegal 
Pada tabel 4.4 hasil pengujian tarik diatas menunjukan bahwa arus 
yang memiliki kuat tarik tertinggi terdapat pada arus 75 amper, diikuti arus 
65 amper dan 55 amper. Dari Tabel 4.4 maka dibuat grafik, hasil variasi 
arus terhadap nilai harga impak, yaitu dapat dilihat pada gambar dibawah 
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  Grafik 4.3 Pengaruh variasi arus terhadap kekuatan lengkungan 
Dari grafik 4.3 menunjukan bahwa nilai kuat tarik tertinggi 
terdapat pada arus 75 amper diikuti arus 65 amper dan 55 amper. 
4.2 Pembahasan 
1. Uji Tarik  
Berdasarkan dari gambar 4.1 yang telah dilakukan penelitian 
terhadap tiga jenis kuat arus las yang berbeda yaitu kuat arus 55 amper, 
65 amper dan 75 amper. Dari pengujian tersebut didapat hasil bahwa 
kuat arus 55 amper mempunyai kuat tarik 164,74 N/mm² sedangkan 
pada kuat arus 65 amper mempunyai kuat tarik 236,04 N/mm², dan 
kuat arus 75 amper mempunyai kuat tarik 257,78 N/mm². 
 Sehingga disimpulkan bahwa kuat arus 75 amper mempunyai 







2. Uji Lengkung/ Bending 
Dari Gambar 4.2 Hasil pengujian yang dilakukan bahwa arus 
55 amper mempunyai kuat lengkung sebesar 856,66 N/mm², Arus 65 
amper mengalami penurunan dengan nilai sebesar 807,27 N/mm² dan 
anrus 75 Amper mempunyai nilai lengkung paling tinggi sebesar 
925,78 N/mm². 
Dalam penelitian ini untuk kuat lengkung arus terbaik pada 
pengelasan SMAW terdapat pada arus 75 amper sebesar 925,78 
N/mm² karena tidak mengalami keretakan yang parah. 
 
3. Uji impak 
Dari gambar 4.3 diketahui bahwa hasil uji impak diatas dapat 
diketahui variasu arus berpengaruh terhadap kekuatan impak spesimen 
baja ST 37 hasil pengelasan SMAW. Hal ini disebabkan karena las 
yang masuk kedalam kampuh lebih merata dan banyak. 
Pada kelompok spesimen arus 65 Amper memperoleh hasil 
paling rendah dengan nilai sebesar 0,051 J/mm², sedangkan Arus 55 
Amper mengalami kenaikan sebesar 0,099 J/mm² dan pada Arus 75 





Dari hasil diatas pengujian impak variasi arus uji impak yang 
paling baik untuk konntruksi pedock adalah kuat impak 75 amper 








Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa ada pengaruh 
variasi arus pengelasan terhadap kekuatan mekanik sebagai beriku : 
1. Kuat arus 55 amper mempunyai kuat tarik 164,74 N/mm² sedangkan 
pada kuat arus 65 amper mempunyai kuat tarik 236,04 N/mm², dan 
kuat arus 75 amper mempunyai kuat tarik 257,78 N/mm². Disimpulkan 
untuk kekuatan tarik tertinggi berturut-turut diberikan oleh jenis variasi 
arus 75 amper, 65 amper dan 55 amper. 
2. Arus 55 amper mempunyai kuat lengkung sebesar 856,66 N/mm², arus 
65 amper mengalami penurunan dengan nilai sebesar 807,27 N/mm² 
dan anrus 75 amper mempunyai nilai lengkung paling tinggi sebesar 
925,78 N/mm². Disimpulkan untuk kuat Lengkung tertinggi terdapat 
pada variasi arus 75 Amper , 55 amper dan 65 amper. 
3. Arus 65 amper memperoleh hasil paling rendah dengan nilai sebesar 
0,051 J/mm², sedangkan arus 55 amper mengalami kenaikan sebesar 
0,099 J/mm² dan pada arus 75 amper mempunyai nilai paling tinggi 
sebesar 2,075 J/mm². Disimpulkan untuk kekuatan impak tertinggi 






Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, agar mendapatkan 
hasil yang optimal maka saran yang diberikan adalah : 
1. Perlu dilakukan penelitian selanjutnya dengan jenis variasi arus 
pengelasan yang berbeda. 
2. Perlu dilakukan penelitian selanjutnya dengan menambahkan 
perlakuan pana ( heat treatmen ) untuk memperbaiki sifat-sifa dari 
logam dan sifat mekanik yang lebih baik. 
3. Perlu dilakukan penelitian selanjutnya dengan jenis kampuh yang 
berbeda. 
4. Untuk penelitian selanjutnya bisa juga menggunakan material atau 
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4.1 Menghitung Kuat tarik las 
Untuk mencari kuat tarik las didapatkan pada rumus dibawah ini : 
Kekuatan Tarik = Beban Maksimum                    atau σ = Pmax 
Luas penampang mula-mula Aₒ 
Dimana : σ  = Kekuatan Tarik ( N/mm²) 
 P max = Beban Maksimum ( kN) 
  Aₒ = Luas Penampang mula-mula (mm²) 
1. Variasi Arus pengelasan 55 Amper 
a. Nilai Luas Penampang Aₒ pada variasi arus 55 Amper  
  
=  4,65 x 14,23 
=  66,16  
Nilai Kuat tarik las (σ ) 
 
 =  12660 ( N ) 
 66,16 ( ) 
 =   191,27  (N/ ) 
b. Nilai Luas Penampang Aₒ pada variasi arus 55 Amper (2)  
  
=  4,61 x 14,32 
=  66,01  
Nilai Kuat tarik las (σ ) 
 




 66,01 ( ) 
 =   146,67 (N/ ) 
c. Nilai Luas Penampang Aₒ pada variasi arus 55 Amper (3) 
  
=  14,42 x 4,79 
=  69,07  
Nilai Kuat tarik las (σ ) 
 
 =  10800 ( N ) 
 66,07 ( ) 
 =   156,30  (N/ ) 
2. Variasi Arus pengelasan 65 Amper 
a. Nilai Luas Penampang Aₒ pada variasi arus 65 Amper  
  
=  14,23 x 4,59 
=  65,31  
Nilai Kuat tarik las (σ ) 
 
 =  15620 ( N ) 
 65,31 ( ) 






b. Nilai Luas Penampang Aₒ pada variasi arus 65 Amper ( 2 ) 
  
=  14,60 x 4,53 
=  66,13  
Nilai Kuat tarik las (σ ) 
 
 =  15110 ( N ) 
 66,13 ( ) 
 =   228,48  (N/ ) 
c. Nilai Luas Penampang Aₒ pada variasi arus 65 Amper  
  
=  14,37 x 4,58 
=  65,81  
Nilai Kuat tarik las (σ ) 
 
 =  15830 ( N ) 
 65,81 ( ) 









3. Variasi Arus pengelasan 75 Amper   
a. Nilai Luas Penampang Aₒ pada variasi arus 75 Amper  
  
=  14,78x4,88 
=  72,12  
Nilai Kuat tarik las (σ ) 
 
 =  15360 ( N ) 
 72,12 ( ) 
 =   212,97  (N/ ) 
b. Nilai Luas Penampang Aₒ pada variasi arus 75 Amper ( 2 ) 
  
=  14,97 x 4,78 
=  71,55  
Nilai Kuat tarik las (σ ) 
 
 =  19710 ( N ) 
 71,55 ( ) 
 =   275,50  (N/ ) 
c. Nilai Luas Penampang Aₒ pada variasi arus 75 Amper ( 3 ) 
  
=  14,79 x 4,79 




Nilai Kuat tarik las (σ ) 
 
 =  20180 ( N ) 
 70,84 ( ) 
 =   284,87  (N/ ) 
4.2 Menghitung Kuat Lengkungan 
Untuk mencari’ nilai kuat lengkung adalah sebagai berikut : 
1. Variasi Arus Pengelasan 55 Amper 
a. Titik uji 1  
Diketahui : 
 Beban Lengkung ( P ) = 3,46 kN = 3460 N 
 Lebar spesimen ( b ) = 26,32 ( mm ) 
 Tebal Spesimen ( d ) = 4,64 ( mm ) 
Mencari jarak penumpu L 
  = 3.P.L 
       2.b.d² 
 
991,67= 3x3460xL 
       2x26,32x4,46² 
 
1038367,74 = L 
     10380 
 
L  = 100,035 N/mm² 
 
Nilai kuat lengkung  : 
  = 3.P.L 
 2.b.d² 
 




   2x26,32x4,46² 
 
= 1038363,3 
   1047,09 
 
= 991,67 N/mm² ( Spesimen Uji Lengkung 1 55  
 amper) 
 
b. Titik uji 2  
Diketahui : 
 Beban Lengkung ( P ) = 1,98 kN = 1980 N 
 Lebar spesimen ( b ) = 26,52 ( mm ) 
 Tebal Spesimen ( d ) = 4,42 ( mm ) 
Mencari jarak penumpu L 
  = 3.P.L 
       2.b.d² 
 
574,15= 3x1980xL 
       2x26,52x4,42² 
 
134602,429 = L 
     5940 
 
L  = 22,66 N/mm² 
 
Nilai kuat lengkung  : 
  = 3.P.L 
 2.b.d² 
 
= 3x1980x100,158   
   2x26,52x4,42² 
 
= 134600,4 





=  574,15 N/mm² 
c. Titik uji 3  
Diketahui : 
 Beban Lengkung ( P ) = 3,44 kN = 3440 N 
 Lebar spesimen ( b ) = 25,64 ( mm ) 
 Tebal Spesimen ( d ) = 4,48 ( mm ) 
Mencari jarak penumpu L 
  = 3.P.L 
       2.b.d² 
 
1004,17= 3x3440xL 
       2x25,64x4,48² 
 
1033501,81 = L 
     10320 
 
L  = 100,145 N/mm² 
 
Nilai kuat lengkung  : 
  = 3.P.L 
 2.b.d² 
 
= 3x3440x100,145   
   2x25,64x4,48² 
 
= 1033496,4 
   1029,21 
 
=  1004,17 N/mm² 
2. Variasi Arus Pengelasan 65 Amper 
a. Titik uji 1 
Diketahui : 




 Lebar spesimen ( b ) = 26,30 ( mm ) 
 Tebal Spesimen ( d ) = 4,51 ( mm ) 
Mencari jarak penumpu L 
  = 3.P.L 
       2.b.d² 
 
672,79  = 3x2400xL 
       2x26,30x4,51² 
 
719804,565 = L 
     7200 
 
L  = 99,972 N/mm² 
 
Nilai kuat lengkung  : 




   2x26,30x4,51² 
 
= 719798,4 
   1069,88 
 
= 672,79  N/mm² 
b. Titik uji 2 
Diketahui : 
 Beban Lengkung ( P ) = 3,59 kN = 3590 N 
 Lebar spesimen ( b ) = 26,41 ( mm ) 
 Tebal Spesimen ( d ) = 4,51 ( mm ) 
Mencari jarak penumpu L 
  = 3.P.L 
       2.b.d² 
 




       2x26,41x4,51² 
 
 = 1078306,92 L 
     10770 
 
L  = 100,121 N/mm² 
 
Nilai kuat lengkung  : 
  = 3.P.L 
 2.b.d² 
 
= 3x3590x100,121   
   2x26,41x4,51² 
 
= 1078303,17 
   1074,364 
 
=  1003,67 N/mm² 
c. Titik uji 3 
Diketahui : 
 Beban Lengkung ( P ) = 2.86 kN = 2860 N 
 Lebar spensimen ( b ) = 26,42 ( mm ) 
 Tebal Spesimen ( d ) = 4,67 ( mm ) 
Mencari jarak penumpu L 
  = 3.P.L 
       2.b.d² 
 
745,36  = 3x2860xL 
       2x26,42x4,67² 
 
858937,95 = L 
     8580 
 
L  = 100,109 N/mm² 
 
Nilai kuat lengkung  : 






= 3x2860x100,109   
   2x26,42x4,67² 
 
= 858935,22 
   1152,38 
 
=  745,36 N/mm² 
 
3. Variasi Arus Pengelasan 75 Amper 
a. Titik uji 1 
Diketahui : 
 Beban Lengkung ( P ) = 2,92 kN = 2920 N 
 Lebar spesimen ( b ) = 26,63 ( mm ) 
 Tebal Spesimen ( d ) = 4,42 ( mm ) 
Mencari jarak penumpu L 
  = 3.P.L 
       2.b.d² 
 
840,45  = 3x2920xL 
       2x26,63x4,42² 
 
874488,225 = L 
     8760 
 
L  = 99,827 N/mm² 
 
Nilai kuat lengkung  : 
  = 3.P.L 
 2.b.d² 
 
= 3x2920x99,827   
   2x26,63x4,42² 
 
= 874484,52 





=  840,45 N/mm² 
b. Titik uji 2 
Diketahui : 
 Beban Lengkung ( P ) = 3,61 kN = 3610 N 
 Lebar spesimen ( b ) = 26,60 ( mm ) 
 Tebal Spesimen ( d ) = 4,38 ( mm ) 
Mencari jarak penumpu L 
  = 3.P.L 
       2.b.d² 
 
1062,01  = 3x3610xL 
       2x26,60x4,38² 
 
1082060,928 = L 
     10830 
 
L  = 99,913 N/mm² 
 
Nilai kuat lengkung  : 
  = 3.P.L 
 2.b.d² 
 
= 3x3610x99,913   
   2x26,60x4,38² 
 
= 1082057,79 
   1020,61 
 
=  1062,01 N/mm² 
c. Titik uji 3 
Diketahui : 
 Beban Lengkung ( P ) = 2.98 kN = 2980 N 
 Lebar spesimen ( b ) = 26,75 ( mm ) 




Mencari jarak penumpu L 
  = 3.P.L 
       2.b.d² 
 
876,68  = 3x2980xL 
       2x26,75x4,37² 
 
895686,422 = L 
     8940 
 
L  = 100,188 N/mm² 
 
Nilai kuat lengkung  : 
  = 3.P.L 
 2.b.d² 
 
= 3x2980x100,188   
   2x26,75x4,37² 
 
= 895680,77 
   1021,68 
 
















4.3 Menghitung Harga Impak 
a) 55 amper titik uji 1 
 Berat pendulum ( G ) = 390,63 N 
 Panjang Pendulum ( R ) = 0,72 m 
 Sudut awal sebelum pengujian ( α ) = 140̊ 
 Sudut akhir pengujian ( β ) = 125 
Diketahui :   P = 55,01 m 
L = 8 mm 
Luas Penampang = P x L 
= 55,01 x 8 
= 440,08 mm² 
Energi Impak 
E = KV = G.R ( cosβ – cos αs ) 
= 390.63 x 0,72 ( cos (125) – cos (140) 
= 281,25 ( 0,19246) 
= 54,13 J 
Harga Impak  
I  = E 
A 
 
 = 54,13 
440,08 
 = 0,122 J/mm² 
 
b) 55 amper titik uji 2 
 Berat pendulum ( G ) = 390,63 N 
 Panjang Pendulum ( R ) = 0,72 m 
 Sudut awal sebelum pengujian ( α ) = 140̊ 




Diketahui :   P = 55,01 m 
L = 8 mm 
Luas Penampang = P x L 
= 55,01 x 8 
= 440,08 mm² 
Energi Impak 
E = KV = G.R ( cosβ – cos αs ) 
= 390.63 x 0,72 ( cos (125) – cos (140) 
= 281,25 ( 0,19246) 
= 54,13 J 
Harga Impak  
I  = E 
A 
 
 = 54,13 
440,08 
 = 0,122 J/mm² 
 
c) 55 amper titik uji 3 
 Berat pendulum ( G ) = 390,63 N 
 Panjang Pendulum ( R ) = 0,72 m 
 Sudut awal sebelum pengujian ( α ) = 140̊ 
 Sudut akhir pengujian ( β ) = 128 
Diketahui :   P = 55,02 m 
L = 7,8 mm 
Luas Penampang = P x L 
= 55,02 x 7,8 





E = KV = G.R ( cosβ – cos αs ) 
= 390.63 x 0,72 ( cos (128) – cos (140) 
= 281,25 ( 0,15038) 
= 42,29 J 
Harga Impak  
I  = E 
A 
 
 = 42,25 
440,08 
 = 0,098 J/mm² 
 
d) 65 amper titik uji 1 
 Berat pendulum ( G ) = 390,63 N 
 Panjang Pendulum ( R ) = 0,72 m 
 Sudut awal sebelum pengujian ( α ) = 140̊ 
 Sudut akhir pengujian ( β ) = 131 
Diketahui :   P = 55,01 m 
L = 8 mm 
Luas Penampang = P x L 
= 55,03 x 7,9 
= 434,73 mm² 
Energi Impak 
E = KV = G.R ( cosβ – cos αs ) 
= 390.63 x 0,72 ( cos (131) – cos (140) 
= 281,25 ( 0,10998) 
= 30,90 J 
Harga Impak  






 = 30,98 
434,73 
 = 0,071 J/mm² 
 
e) 65 amper titik uji 2 
 Berat pendulum ( G ) = 390,63 N 
 Panjang Pendulum ( R ) = 0,72 m 
 Sudut awal sebelum pengujian ( α ) = 140̊ 
 Sudut akhir pengujian ( β ) = 133 
Diketahui :   P = 55,01 m 
L = 7,9 mm 
Luas Penampang = P x L 
= 55,01 x 7,9 
= 434,47 mm² 
Energi Impak 
E = KV = G.R ( cosβ – cos αs ) 
= 390.63 x 0,72 ( cos (133) – cos (140) 
= 281,25 ( 0,08404) 
= 23,62 J 
Harga Impak  
I  = E 
A 
 
 = 23,62 
434,47 
 = 0,054 J/mm² 
 
f) 65 amper titik uji 3 




 Panjang Pendulum ( R ) = 0,72 m 
 Sudut awal sebelum pengujian ( α ) = 140̊ 
 Sudut akhir pengujian ( β ) = 136 
Diketahui :   P = 55,01 m 
L = 7,9 mm 
Luas Penampang = P x L 
= 55,01 x 7,9 
= 434,57 mm² 
Energi Impak 
E = KV = G.R ( cosβ – cos αs ) 
= 390.63 x 0,72 ( cos (136) – cos (140) 
= 281,25 ( 0,04670) 
= 13,13 J 
Harga Impak  
I  = E 
A 
 
 = 13,13 
434,57 
 = 0,030 J/mm² 
 
g) 75 amper titik uji 1 
 Berat pendulum ( G ) = 390,63 N 
 Panjang Pendulum ( R ) = 0,72 m 
 Sudut awal sebelum pengujian ( α ) = 140̊ 
 Sudut akhir pengujian ( β ) = 119 
Diketahui :   P = 55,02 m 
L = 7,9 mm 




= 55,02 x 7,9 
= 434,65 mm² 
Energi Impak 
E = KV = G.R ( cosβ – cos αs ) 
= 390.63 x 0,72 ( cos (119) – cos (140) 
= 281,25 ( 2,08123) 
= 79,09 J 
Harga Impak  
I  = E 
A 
 
 = 79,09 
434,65 
 = 0,181 J/mm² 
 
h) 75 amper titik uji 2 
 Berat pendulum ( G ) = 390,63 N 
 Panjang Pendulum ( R ) = 0,72 m 
 Sudut awal sebelum pengujian ( α ) = 140̊ 
 Sudut akhir pengujian ( β ) = 109 
Diketahui :   P = 55,01 m 
L = 7,6 mm 
Luas Penampang = P x L 
= 55,01 x 7,6 
= 418,08 mm² 
Energi Impak 
E = KV = G.R ( cosβ – cos αs ) 
= 390.63 x 0,72 ( cos (109) – cos (140) 




= 123,88 J 
Harga Impak  
I  = E 
A 
 
 = 123,88 
418,08 
 = 2,096 J/mm² 
 
i) 75 amper titik uji 3 
 Berat pendulum ( G ) = 390,63 N 
 Panjang Pendulum ( R ) = 0,72 m 
 Sudut awal sebelum pengujian ( α ) = 140̊ 
 Sudut akhir pengujian ( β ) = 103 
Diketahui :   P = 55,03 m 
L = 7,9 mm 
Luas Penampang = P x L 
= 55,03 x 7,9 
= 434,73 mm² 
Energi Impak 
E = KV = G.R ( cosβ – cos αs ) 
= 390.63 x 0,72 ( cos (103) – cos (140) 
= 281,25 ( 0,54109) 
= 152,15 J 
Harga Impak  
I  = E 
A 
 
 = 152,15 
434,73 




LAMPIRAN FOTO KEGIATAN 
 
Gambar 1 : Proses Pembuatan Spesimen 
 
 





Gambar 3 : Proses Pengelasan 
 
 





Gambar 3 : Mesin las SMAW (2) 
 
 





Gambar 7 : Pengujian Tarik (2) 
 
 





Gambar 9 : Mesin Uji Impak 
 






Gambar 11 : Proses Penekanan Spesimen 
 





Gambar 13 : Hasil Pengujian Bending 
 





Gambar 15 : Hasil Pengujian Impak 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
 
